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L'mvcmjon coocerne un proofdd ct uo dispositif pour tuber un puits. oottmmcnt un puits de forage p&rotier. ou unc canalisation, iu 
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cttuUisttton.et cnfin durassernem de U prtformc ConforacmaM 1 r invention, la prtformc (8) est ina6te daas un founeau amovibte f6). 
qui est rigide ou semwifide en direction kagltndinalc, mail est deTormabk radiaJernem. ct h mise en place de la prtformc dans le puits 
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PROCEDE ET DISPOSITIF POUR TUBER UN PUITS. NOTAMMENT 
UN PUITS DE FORAGE PETROLIER, OU UNE CANALISATION, 
AU MOYEN D'UNE PREFORME TUBULAIRE SOUPLE, 
DURCISSABLE IN SITU 

La prdscnte invention conceme un proctf e pour tuber un puiis. notammem 
un puits de forage pctiolier. ou une canalisation, telle qu'un gazoduc ou un oleoduc par 
exemple, au moyen d'une preforme tubulaire souple. durcissable injitu. par exemple 
theimodurcissable. 

L 'invention concerne egalement un dispositif permettant de mettre en 
oeuvre ce proce'de'. 

Dans la presente description, et dans les revendications. on entendra par Ic 
terme "tuber" I -action de consider un puits. ou une canalisation, notammem en vue de la 
reparcr. en en revetant la paroi d 'un tube rigide. encore appele tubage ou chemisage. 

Par le terme -prtforme" on entendra une structure tubulaire qui est 
.mualement souple et deformable et qui. une fois placee dans la zone du puits a consoli- 
der. est mise en forme cylindrique. appliquee contre la paroi du puits ou de la canalisa- 
uon. puts durcie pour se Her intimement et a demeure a cetle paroi. constituant ainsi le 
tubage ou chemisage. 

Pour 1c tubage d'un puits de forage petrolicr. ainsi que pour des applica- 
tions similaires. il a deja *e propose des preforn.es tubulaires souples et durcissables 
destines a etre mises en place a Petal replie longitudinalemen. - etat dans lequel ellcs 
posseden. un encombrement radial faible - puis a etre depl.ees radialement. par applica- 
uon d'un gonflage hydraulique interne. Selon celte technique, qui est notammem decnte 
dans les documents FR-A-2 662 207 et FR-A.2 668 241. la preforme possede. apres 
depliemenl (ou deploiement) radial, une forme strictement cylindrique. de diametre bien 
ctetermintf. 

Un autre type de preTormc connu. qui fait notammem I'objei de la 
demande de brevet Internationale W0-94/25555. au nom de la demanderesse possede 
une structure tubulaire qui comprend un tressage de mcches souples. composees dc 
fibres, qui s'entrecroisent avec un certain jeu. de sorte que la structure peut s'expanscr 
rad.alement tout en se restreignant en direction axiale sous 1'effet de Implication d'une 
surpression a I 'interieur de la prtfomte. 

Ainsi. I 'expansion de la prtforme peut se faire en deux topes success! ves 
d'abord par depliemenl. puis par expansion radiale ; on obtient ainsi un degre d'ex- 
pans.o„ netiement supcrieur a ceux obtenus avec les preTormes souples mentionnees plus 
haut. cc qui perme. d'inttoduire la preforme dans le puits a tuber, et 1'amencr en la zone 
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souhaitde, en la faisaru traverser des ouvertures de faible dimension, par exemple des 
conduits rigides dijk en place dans le puits, ayant un plus petit diamfetre intfrieur. 

Cette technique connue est irts intfressame, dans la mesure ou elle permet 
de boucher des perforations apparaissant dans un puits de production, sans qu'il faille 
5 retirer le tubage 66jk en place, et par consequent sans M tuer le puits'*. 

II est apparu nfanmoins des difficult^ pour mettre en oeuvre cette 
technique lorsque le puits est foriement dfvie, c % est-*-dire possfcde un axe formanl un 
angle 6\cv6 par rapport k la verticale. voire est horizontal. 

En effet, lorsque le puits est vertical, ou sensiblement vertical, la prf forme 
10 est naturcllcment rcctilignc (sous PefTet de la gravity et elle descend rfgulteremenl dans le 
puits au cours de sa mise en place. Toutefois. elle risque d'etre endommagfc par suite des 
frottements contre les parois du puits ou les difffrentes restrictions se trouvant sur son 
passage. 

En outre, si le puits est dfvif , ou prfsente des coudes, la prf forme se 
15 dfforme en raison de sa souplesse, et se positionne incorrectement dans Faxc du puits, ce 
qui provoque des frottements, voire des risques de blocagc au cours de son enfoncement. 

La mise en place de la prfforme dans un puits fortement devie ou 
horizontal est done dd icate, et mcmc impossible dans certaines configurations. 

L/invention vise k rf soudrc ce problfcme. en proposant un proefdf de 
20 tubage d'un puits ou d une canalisation au moyen d f une prfforme tubulaire souplc, 
durcissable in situ , qui puisse fgalement s'appliqucr sans proWimes k des puits ou des 
canalisations non verticaux ou ayani une surface intfrieure risquant d'endommagcr la 
prfforme. 

Comme dans les proefdes connus, on introduit la prf forme dans le puits 
25 ou la canalisation k Petat longitudinalement replte, puis - lorsqu'elle y a €i€ correctemenl 
positionnfe - on la ddplie par gonflage hydraulique pour lui donner une forme sensible- 
ment cylindrique. on Tapplique contre la paroi du puits ou de la canalisation, et on 
provoque le durcissement de sa paroi. 

Le proefdf qui fait l'objel de ('invention est remarquable par le fait 
30 qu'avant d'introduire la prf forme dans le puits ou la canalisation, on 1* ins* re (provisoire- 
ment) dans un fourreau amoviNe. qui est rigide ou semi-rigide en direction longitudinalc, 
mais est dfformabie radialemenl, et qu'on met cn place dans le puits ou la canalisation la 
prfforme contenue dans son fourreau, ce dernier f tant ensuite • en cours d/opfration - 
separf de la prfforme puis - en fin d 'operation retirf du puits ou de la canalisation. 
55 La prfforme se trouve done prisonnifcre du fourreau, et soutenue par lui. 

durant toule la phase de sa descente dans le puits ou la canalisation. Ainsi cetie descente 
se fait sans difficult^, mcmc si Ic puits ou la canalisation est foriement 66 vif , voire 
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horizontal, ou prescnte une surface de paroi risquan, d abimcr la preforme. De preference 
le fourreau presente une certaine flexibility qui autorise des parcours courbes ou coudes 

^""nHxlepreferemieldupro^ 
dans le fourreau, de telle sorte que son extrfmite libre ressorte de celui-ci sur une certame 
5 longueur. 

Dans ce cas. dans un premier temps on deplie radialement uniquement la 
poruon de prefonne qui depasse du fourreau. e. on I'applique contre la paroi du puits ou 
de la camU.sation pour obtenir une zone d ancrage. aprte q„ oi on extrait le founeau par 
traction vers Carriere (e'est-a-dire vers lasortiedu puits). 
10 At . PTOC€d6 ******** P^iculierement bien a une prefonne qui aprts 

Dans ce cas. la desolidarisation de la prefonne par rapport au fourreau 
s opere avantageusemen, par suite du depliement ndial de la portion de la preforme 
contenue dans ,e fourreau. apres quoi s'opcrent successivemen, ,e retrait du fL«Z 
expansion radial c de cette m£me portion. 

L'invention concerne egalement un dispositif pour tuber un puits 
noumment un P ui. de forage petrolic, ou une canalisation, au moyen dune preforme 
cubula.re souple. dont la paroi es, thermodurcissable ^ c *,e preforme etant 

long,iud,nalementetunetatdepliesensiblementcylindrique. 

nose , a ,r CC diSP0Sitif remarqUab,e V" ,c fail *™ comporte un equipemen. de 

S ZrZT PUi,S °" ^ Cana,iMti ° n *** - * ^ ~ «~ 

•I . , „ ° U,i,,age * P 08 * et de P°«an« la preforme. aptc a fournir a 

ceMe-c, le flu.de hydntu.ique sous pression necessaire a son depliement. et. le cas 
echeant. a son expansion radiale. ainsi que I'energie thermique necessaire au durcisse- 
mem de sa paroi ; ~ 

b) un fourreau amovible solidaire de I'extremite de la tige. a I'interieur 
duquel est enserrce au moins paniellemen, la prefonne. e, qui es, rigide ou semi-rigidc en 
direct™ longuudinale. mais est deformable radialement de sorte qu'il peu, etre retire de la 
preforme lorsquc celle-ci se trouve a Pdtat deplid 

Par ailleurs. selon un certain nombre de caracteristiques additionnelles 
avantageuses. non limiteUves dc PinvenUon : 

- le fourreau amovible est un tube fendu. apte a s'ouvrir pour iiWrcr la 
preforme aucoursde son depliement; 
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- la prfforme est solidairc d'un manchon intdrieur arrachable, radialcmcnt 
expansible par gonflage hydraulique, k I'intlrieurduquei est introduit Ic liquide hydrauli- 
que foumi par Poutillage de pose et de contrftle el servant k ddplier la preforme, cc 
manchon dtant ddgonfld et s6par6 de la prtforme. en fin d'opdration, puis retire du puits 

5 ou dc la canalisation en mfcme temps que I 'outillage et le fourreau ; 

- la prfforme est thermodurcissable et, son chauffage est rdalisd par effet 

Joule, par Hntennddiairt d'un cSWe dlectrique ddformable, ce dernier dtant stock* sous 

un faible encombrement dans une douille qui est interpose entre Pcxtrf mild de la tige de 

commande et Pou tillage et est solidaire dudit fourreau amoviWe ; 

10 " - « cable a une longueur sensiblement dgale k celle de la prdforme mise en 

place ; 

- la prdforme est ddpliable et radialement extensible ; 

• la prlforme comprend un tressage de mfcehes souples s'entrecroisant 
avec un certain jeu, de telle sorte qu'elle peut s'expanser radialement tout en se restrei- 

15 gnant en direction axiale. le matdriau constitutive la prf forme dtant une rdsine polymdrisa- 
ble k chaud. dans laquelle est noyd ledit tressage ; 

- le manchon intlrieur arrachable. radialement expansible, comprend 
dgalement (comme la prtforme) un tressage de mfcehes souples entrecroisdes aptes k 
s'expanser radialement tout en se restreignant en direction axiile, et qui sont emprison- 

20 ndes entre des peaux intdrieure et extlrieure souples, certaines desdites mfcehes dtanl 
remplacdes par des fils conducteurs d'dlccincitd , aptes k chauffer la prdforme par effet 
Joule, qui sont connects dlectriquement audit cable. 

D'autres caractdristiques et avantages de Tinvention apparallront de la 
description et des dessins annexes qui en reprlsentent un mode de realisation prefcrentiel. 

-5 Sur les figures : 

- la figure 1 est une vue glndrale schdmatique d'unc installation de tubage 
mettanl en oeuvre le proc&fc de ('invention ; 

- la figure 2 est une vue gdntole. parti ellementcoupde, dc rfquipemem de 
pose dc la prlforme ; 

30 - la figure 3 reprdsente un tressage de mlches souples entrccroisees, 

constitutives de la structure de la prlforme et du manchon qui scrt k Texpansion de la 
preforme ; 

• la figure 4 est une coupe transversale schdmatique du manchon et de la 
pre forme k 1 *6tat longitudinalement replies : 

35 ■ • ,a figure 4A est une vue analogue k la f gure 4, reprdsentanl 1 Ensemble k 

I'Aatddplie; 
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r u 4 , J ' a / igUre 48 ^ VUC ana '° gUC 3UX figUres 4 et 4A - "P'«en«am 
I ensemble a Petal deplid et radialement expand ; 

- la figure 5 est une vue schematique. en coupe longimdinale dc 
I ensemble consotu* par la preTorme et son manchon inteneur anachable ; 

5 - la figure 6 est un detail a plus grande echelle de la rone de la paroi de la 

preforme et du manchon qui est reTerencee VI a la figure 5 ; 

- les figures 7. 8. 9. 10. 12, 13, 14 et is'sont des vues schematiques 
s,m, hures a .a figure 2. destinees a il.us.rer les different* Stapes successives de la mise 

10 ZZZ?" h T U " PUitS de f ° ra 8 e consent a .'invention. » 

10 I aide de I installation de la figure 1 ; 

- les figures 11 et 11A sont des coupes tiansversales correspondam 
respecuvement au plan de coupe XI de lafigure 7 et XI A de la figure 10. ces vues elan, 
de**. * illustrer la facon don, la preforme se desolidarise de son founeau lorsqu'elle 
passeder<tatrepWar<tatc>'lindrique. 

A lafigure l.onaoVSsigneparlartfcrencePlaparoid'unpuitsdeforaee 
pctrolier. dont unc zone C doit etre tubee ; .a paxoi C es, par exemple une canalisation 
perforee. Pour y acceder il faut passer dans une restriction R. 

L'installation de tubage. gentfralement designee par la reference 1 
comprend. de maniere connue. une tete de puits 12. une ,ige de cdmmande flexible e,* 
tubulaire 13 comportant un cable elecrique inteneur. un manchon de guidage 1 1 de cettc 
ugc - cow* ment appe.e "sas" - c« un dispose ,0 servant a pousser la Uge 13 dans le 
sas 1 1 ci dans le puits P. 

L'extrcmitelibredc la Uge de commanded est pounued'un equipemen, 
de pose de la prefonne. reference 2. Get equipemen, est constiiue essentiellemen. d'unc 

loge dans le founeau. et accole a la douille 4. el d'une prefonne souple 8 destine c a etre 
mise en place dans le puits pour le consolider. 

La prefonne 8 est portee par un manchon expanseur inteneur attachable 9 
qu elle entoure. comme cela es, deja connu par le WO-94/25655 deja cite et. commc cela 
sera deem plus loin en reference noummeni aux figures 5 e, 6. L'ensemble preforme 8 / 
manchon inteneur 9. initialement coherent, est reference 7. 

L'ensemble 7 est enserrt dans le fourreau 6. e, retenu par fricuon a 
1 ' n ^^^'^.Cettefric,ionmaintie„tegalemen.l^ 
35 amere.contre la douille 4. 

CelensemWe7 «'ob,ur6asesex,remi,cspardesbouchons92.Le 
bouchon 92 lourne vers I arriere. e'es.-a-dire vers la sortie du puiu. es, traverse par un 
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conduit 30 qui le relie i Toulillage 3. Cc demier comprcnd dcs moyens apics & rcfoulcr & 
Pintdrieur du manchon, via le conduit 30, un fluide sous-prcssion foumi au dispositif 
dcpuis la surface, c'est-&-dire depuis la t£te de puits 12 au moycn de la tige de commande 
tubulaire 13. ou par pompage du ltquide du puits grace & un dispositif de pompage 
5 contenu dans I'outillage 3. 

Par ailleurs, I'installation comprcnd un cable dectrique 5, qui passe dans 
la tige tubulaire 13, et est connects 6lectriquement aPouu!lage3 f par rintermddiaire d un 
cable souple 50. Ce dernier est enroul* ou repW sur lui-mfane, pour presenter un faible 
encombremcnt, et il est log* dans une cavit* formant receptacle prcx-ue dans la douille 4. 

10 Les cables 5 ct 50 servenl & alimenter en dectricit*, via I'outillage 3, 

1 'ensemble prgforme - manchon expanseur intlrieur, afin d'y glnlrer par effet Joule la 
chaleur n&essaire au durcissement de la paroi de la prfforme, comme cela sera expliqud 
plus loin, ainsi qu*& foumir l'6nergie de pompage de I'outillage 3 et d'alimenter tous les 
systfcmes de contrite n£cessaires 6quipant cet outillage. 

15 Bien entendu, le courant llectrique est foumi depuis la surface, a partir 

d'un g*n6rateur situ* k I'exterieur du puits, reli* au cable 5 aprts sa sonie du dispositif 
10. 

Comme on le voit sur la figure 2, 1 'ensemble 7 constitu* par le manchon 9 
el la prlforme 8 n'est pas complement insert & I'inidrieur du fdUrteau 6. 
20 On a design* par la reference 71 la portion de eel ensemble qui se trou v e i 

l'int*rieur du fourreau, et par la reference 70 la portion ddpassantc. cxtdrieure au 
fourreau. 

La partie extdneure a unc longueur Lo sensiblement plus petite que la 
longueur Li dc la panie intdrieure 71. A cet *gard, il convient de remarquer que cette 
25 panie 71 a 6t£ raccourae artificiellement sur le dessin (figure 2), pour ne pas en affectcr la 
lisibilitd. 

A titre indtcatif, la longueur Lo est de 1'ordre de 1m, la longueur L, de 
I'ordre de 10 & 30m, el la longueur L 2 . qui corcespond au reste de l'*quipcmem (douille 
4 et outillage 3), de I'ordre de 4m. 

30 Comme on le voit sur la figure 11, le fourreau 6 est une envcloppc 

tubulaire cylindrique fendue, e'est-a-dire incomplfctement fermde. Cette envcloppc, 
rdalisdc par exemple en mdtal ou en matitre plastique, posstde une certainc rigiditi 
longitudinalc. mais est facilement ddformable radialement dans le sens de son ouv erture, 
comme on le comprcnd ailment & la simple comparaison des figures 11 et 11 A. 

35 Dans une variante, on pourrait relier les bonis en regard de la fente de 

Tenvcloppe par des attaches pouvant se rompre facilement au-dcla d'un certain seuil de 
prcssion interne. 
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De preference. I'enveloppe est rclativcmcnt flexible ce qui lui pemiet tout 
en ngidifiant convenablement 1'ensemble 7 en direction axiale. de su.vre des trajectoires 
non rectilignes (coudes a courbes). par deTormauon laterale. 

Dans Texemple illustre aux figures 3 a 6. la preforme 8 et le manchon 
inteneur 9 possedent tous deux une structure similaire. composee d'un trcssage de fibres 
souples entrecroisees tel que celui decrit dans le document WO-94/25655 preate\ 

Au besoin on pourra se reporter a cette publication, dont on considered 
qu elle fait partie de la prtsente description pour Interpretation de I'Article L612-5 ler 
alinea, du Code de la Propriete Intellectuelle. 

On rappelera. en reference a la figure 3. que les meches souples sont 
repart.es en deux series 700. et 700b entrelacces. formam une structure lubulaire 
deformable. 

U structure peut etre repliee longitudinalement, puis - sous i'erfet d'une 
press.on interne - etre "mise au rond". e'est-a-dire conform* en cylindre par depliement. 

Si elie est ensuite soumise a une pression interne plus clevee. on observe 
un deplacemen, re.atif des deux series de meches. ce qui emratne simultanement une 
expansion radiale ct un raccourcissement longitudinal de la structure. 

Us meches souples sont formces de fibres ayant une bonne resistance 
mccan.quc a la traction, par cxemple de fibres de carbone ou de verre. et jouent le r6le 
d armature deformable pour la preforme et/ou pour le manchon expanseur de la preforme. 

Us figures 4. 4 A et 4B representent respectivement Tensemble 7 a Vim 
rephe long.tudmalement. pour presenter une dimension transversale faible ce mcmc 
ensemble - reference" 7' - mis au rond. de diametre D,. e, enfin ce mime ensemble 
- reference T - a 1'eiat radialement expanse, de diametre D 2 sensiblement superieur a D, 
U diametre et I 'expansibilite radiale de la preforme sont choisis pour que 
D 2 corresponde au diametre de la zone a tuber. 

Comme le montrent les figures 5 el 6. la preforme tubulaire soupie 8 
possede une parol 82. en mat, ere initialement fiuide. dans laquelle son. novees des 
structures tubulaires concentriques tressees 700. La matiere fiuide est une resinc 
s> nthctique. thermodurcissable par polymerisation a chaud. La preforme est pourvue 
d une peau exteneurc 80 presentant une face externe munie de depressions 801 el de 
rehefs 802 qui favorisem son ancrage contre la paroi du puits et amcliorentl'etancheite. 

U manchon inteneur amenable 9, qui est appele "matrice" dans le WO- 
94/25655 deja cite, possede une peau interieure 91 et une peau exterieure 90. toutes deux 
en matenau soupie et Clastique. entre lesquels se irouvent la structure deformable trcssee 
700. L interface entre la peau externe du manchon et la paroi interieure 91 de la preforme 
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8 est traitl, par cxemple par enduction de silicone, pour qu'il y ait peu d 'adherence enirc 
ccs deux parties. 

La prfforme 8 entoure intimement le manchon int*rieur 9 qui, commc d*ji 
dit, est obtur* & ses deux extremites, de maniere Blanche, par des bouchons 92. Le 
5 manchon 9 est fix* & la preTorme 8 au moyen de manchettes d*extr*mii* 93, qui 
posscdent des zones affaiblies 94, susceptiWes de se rompre facilement L'introduction 
d'un fluide hydraulique i Tintdrieur du manchon, en vue de son gonflage et - corrdative- 
ment du gonflage de la preTorme - se fait, commc dej& dit, par une tubulure 30 qui 
d*bouche dans le manchon et une ou plusieurs ouvertures 300 de passage du fluide. 
10 L'outillage 3 comporte une ou plusieurs vannes appropri*es, pouvant *tre 

comrnandees depuis la surface, permettant d'effectuer le gonflage et le d*gonflage du 
manchon, en contr61ant la pression durant roperation, ou un dispositif de pompage 
realisant la meme fonction au moyen du liquide du puits. 

Certaines des meches 700 du manchon sont remplacees par des conduc- 
15 teurs *lectriques (fils chaufTants) relies electriquement au cSble SO. Ainsi, le chauffage du 
manchon inteneur et. corr*lativemeni, de la pr*forme peut cire command* aussi depuis la 
surface, par alimentation *lectrique des cables 5 et 50. 

Nous allons maintenant d*crire une operation de mise en place de la 
preTorme 8 dans une zone C du puits. 
20 L'enscmWe 7 form* par la preTorme et le manchon se trouve & I '*tat repli* 

longitudinalement, tel que celui represent* aux figures 4 et 1 1. Dans cet *tat, il s'inscrit 
dans un cylindre de diametre Do correspondant sensiblement au diametre intdneur de 
I 'cnveloppe fendue 6 (voir figure 1 1). 

Ce diametre Do est plus petit que le diametre des diff*renis conduits ou 
25 autrcs restrictions R situes dans le puits, en arriere de la zone & tuber. 

Comme d*ji dit, seule une partie de longueur nfduite, en 1 'occurrence la 
panic 70, de I'cnsemble 7 d*passe du fourreau 6. Par cons*quent, la pr*forme est 
soutenuc sur la plus grande partie de sa longueur et possede (a\ ec son fourreau) une 
rigiditc suffisante pour autoriser sa progression reguliere & I'interieur du puits, meme si 
30 eclui-ci est totalement ou en partie d*vi*. 

La tete de pose 2, et la pr*forme, vont done £tre poussees par la tige de 
commandc 13 dans le puits. et s*y enfoncer progressivement, comme cela est symbolis* 
par la Heche F aux figures 7 et 8. La tige creuse 13, de pr*f*rence en acier, possede une 
bonne rigidite axiale, qui lui permet de pousser sans probleme la tete 2 dans le puits. 
35 Neanmoins ellc est suffisamment flexible pour suivre les coudes ou autres courbures du 
puits. 
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I^|>aroidu puits oude la canalisation C pr&ente en une cenaine zone des 
perforauons. ou a Utres tenures O. qu 'on se propose de recouvrir par ,e tuba^c £ 
a-direparlaprcformepolynnfrisfc. * * 

On ccssc dcnfonccr la te 2 dans le puiis Jorsquc la panie dipassantc 70 
5 a^ve justcau^ela des covertures O.position qui corr^ 

Des moyens de controle approprids. connus en soi. sont prevus Qu i 
permettentdertalisercebonposiiionnemenL 9 
Far gonflage hydraulique interne, la partie depassante 70. et cette parue 

diamine D 2 . qui correspond au diametre inteneur du puits. 

Differents moyens peuvent etre prtvus pour que le depliement el 
Icxpans.onnuJialesefassentprioritairementsurlaportionTO. 

Ainsi. par exemple, il est possible d'entourer la parue 7] par des li ens 
15 annular don, ,a resist mdcanique «, suffisante ^ ^ , c J^J^ 

cette poruonsousracuond'unepression interne moderee. m ais toutefois sufLte p^ 
provoquer la deformation de la ponion libre 70. 

avant des perforations O (voir figure 9). i~-Huns.cn 
0 ^augmentation de la pression de gonflage provoquc la rupture des liens 

annulairesassuranUa contention **^7LM*.JJL**£^]Z 
c, une mtse au rond de ,a portion de preforme 7,. laquelle prend un diametre D,^ 

Par suite de ce depliement. le fourreau fendu 6 s'ouvre et prend unc 
• c °nMrauonenfonneg<neraledeU.rtrerencee6-alafig„rellA. 

II reste soUdaire. par son extn£mitd aniens, de la douille 4 

,li«„ «. , CCUC COnfi|Uration ' ,e fourreau «' Element exlractible. et peu. 

P* la fleche C a la figure 12 s'accompagne d 'une mise sous .racUon de la partie de cable 

du fourreau ■ ^ " ^ C ° mP, * C * ^ SOeon «l«* au "trait comple, 
du four eau. la longueur du cable etant choisie pour correspondre a ,a longueur du 
tubage. Le retrau se fa,, fakement, car la preforme es, ancree dans le puits 

orefb™ ,C f0UrrCaU m0me tf * 3 " com P'*^ent retire de la 

prefonne on augmente la pression de gonflage. pour provoquer I'expansion radra.c 

com P le,edcrensemblc7.quiprendlediame,reDWfi BU re lawo.,,, 

axialcment * } ' ' *" Se racco "rcissant 
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Toutc la preforme vicnl alors s'appliquer tniimemeni contre la paroi du 
puits C, en recouvrant les perforations O. 

De manifcre connue, tout en maintenant le manchon sous gonflage 
hydraulique, on provoque alors la polymerisation par effet Joule de la rdsine consiituant 
5 la preforme, par alimentation eiectrique des His chauffants prtvus dans le manchon. 

A Tissue de la polymerisation, on deganfle le manchon 9, qui se separe de 
la preforme durcie - devenue tuhage 8* - par rapture des manchettes 93 (figure 14). 

On effect ue ensuite une nouvelle traction G' sur la tige 13, laqudie est 
toujours solidaire de la douille 4 et du fourreau ouvert 6* ainsi que, par rimermediaire du 
10 cable tendu 50, sur I , outillage 3 et le manchon degonfie 9 (voir figure 1 5). 

L'ensemble peut 6tre ainsi retire du puits. 

Differentes formes de fourreaux rigidificateurs amovibles pounaient Stre 
prevues ; ce fourreau doit etre d'une bonne rigidite longitudinale tout en possidant la 
souplesse nfcessaine & son passage dans un sas non rectiligne. 11 doit s'ouvrir facilement 
15 pour !ib*rer la preforme et son epaisseur doit «tre faible pour limiter son encombrement 
radial. 

Par ailleurs il doit pouyoir se refermer lore de son passage 4 travers les 
restrictions R en vue de son enlevement, grdce & une forme appropriee, par exemple 
legferemcnt conique. 

-0 Le diamfctre et raptitude h la dilatation radiale de la preforme et. correiau ve- 

ment, du fourreau seront choisis en fonction des conditions reellcment rencontrees. et en 
particulier du diamfctre de la zone de puits k tuber. A titre indicatif. et non limitatif, la 
dimension diametrale D 0 de la preforme & retat replie pourra eire dc Tordre de 60 a 
100mm, son diamfctrc Dj "mis au rond" sera de Pordre de 90 a 150mm, et son diamfctre 

25 D 2 a I etat expanse sera de I 'ordre de 170 4 220mm. 

La technique qui fait 1 *objet de la presenie invention s 'applique avantageu- 
sement h une preforme souple & la fois depliable et radialement expansible ; on ne sortirait 
toutefois pas du cadre de I'invention en I'appliquant & des preformes simplcment 
depliables, mais non extensibles teiles que eel les decrites par exemple dans les documents 

30 FR-A-2 662 207 et FR-A-2 668 241 deji cites. 

La polymerisation de la preforme n'est pas obligatoirement faitc par effet 
Joule. Elle pourrait fitre obtenue par d'autres moyens de chauffage, en particulier par 
introduction d'un liquide chaud dans la preforme, ce liquide pouvant du reste etre le 
meme que celui qui sen & la gonfler. 

35 La portion d'extremite libra de la preforme, destinee k real iser son ancragc 

initial, pourrait avoir une deformabilite plus grande que le reste de sa paroi, par exemple 
par adoption d une epaisseur de paroi plus faible ou du choix d'une matiire differente. 
Ceci permcttrait de s'af f ranchir des liens de contention dont il a ete fait etat plus haut 
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REVEND1CATIONS 

1 . Prortd6 pour tuber un puits. notamment un puits de forage pctrolier. 
ou une canalisation, au moyen d'une prtforme tubulaire souple, durcissable in situ , selon 
lequel on introduil la prtforme dans le puits ou la canalisation a Petal longitudinalemenl 
repli.5. puis - lorsqu'elle y a it€ correctement positionnee - on la deplie par gonflage 
hydraulique pour lui dormer une forme sensiblement cylindrique. on Tapplique centre la 
paroi du puits ou de la canalisation et on provoque le durdssement de sa paroi. caracterise 
par le fail qu'avam d'introduire la prtforme (8) dans le putts ou la canalisation on 
Tinsere dans un fourreau amovible (6), qui est rig.de ou scmi-rigide en direction 
longitudinale. mais est deformable radialement. et qu'on met en place dans le puits ou la 
canalisation la prtforme (8) contenue dans son fourreau (6). ce demier etant ensuite 
separt de la prtrorme (8) et retire du puits ou de la canalisation. 

2. Precede selon la revendication 1 . caracterise par le fait que la prtforme 
(8) est inscrte partiellemenl dans le fourreau (6) de telle sorte que son cxtrtmite libre 
ressorte de celui-ci sur une certaine longueur (Lo). 

3 . Precede selon la revendicauon 2. caracterise par le fait que dans un 
premier temps on deplie radialement uniquement la portion de prtforme qui depasse du 
fourreau (6). et on I applique centre la paroi du puits ou de la canalisation, pour obtenir 
une zone d'ancragc. aprts quoi on extrait le fourreau (6) par traction (G) vets I'arriere. 

4 . Proof de selon Tune des revendications 1 a 3. caracterise par le Tail 
qu'on utilise une prtforme (8) qui. aprts depliement radial, et mise en forme cvlindrique. 
est expansible radialement par gonflage hydraulique. 

5 . Precede selon la revendication 4. caracterise par le fait que la desol idari- 
sauon de la prtforme (8) par rapport au fourreau (6) s'opere par suite du depliement 
radial de la portion de la prtforme contenue dans le fourreau (6). aprts quoi s'operem 
successivement rarrachement du fourreau (6) et I 'expansion radiate de ladite portion dc 
prtforme. 

6 . Dispositifpour tuber un puits. notamment un puits de forage petrolicr 
ou une canalisation au moyen d'une prtforme tubulaire souple. dont la paroi esi 
thermodurcissable inatu. cette prtforme etant radialement deformable sous l'effet d'une 
pression hydraulique interne entre un etat replie longitudinalemenl et un etat deplie 
sensiblement cylindrique. caractfrise par le fait qu'il comporte un equipement (2) de pose 
de la prtforme (8). monte a I'extrtmite d une uge de commande tubulaire ( 13) destinee a 
fitre introduite dans le puits (P) ou dans la canalisation depuis une tete de puits (12). cet 
equipement comprenani : 
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a) un outillage dc pose et dc comrtle (3) portant la preTorme (8), aptc a 
fournir a celle-ci le fluide hydraulique sous pression n6cessaire a son dcplicment. ei 
I 'energie therm i que necessaire au durcissement de sa parol ; 

b) un fourreau amovible (6) solidaire de rextrcmittf de la tige (13), a 
5 Pinteneur duquel est enserrte au moins partiellement la preTorme (8), el qui est rigide ou 

semi-rigtde en direction longitudinals mais est deTormable radialement de sorte qu'il peut 
feire retire de la preTorme (8) lorsque cellc-ci se trouve a I *ctot deplid 

7 . Dispositir selon la revendication 6, caractens* par le fait que ledit 
fourreau amovible (6) est un tube fendu t apte a s'ouvrir pour libercr la preTorme (8) au 

10 cours de son dephemenL 

8 . Dispositif selon Tune des revendications 6 ou 7, caracte*rise* par le fait 
que la preTorme (8) est solidaire d'un manchon intdrieur arrachable. radialement 
expansible, (9), a rintcTieur duquel est introduit le liquide hydraulique fourni par 
Toutillage de tubage (3) el servant a deplier la preTonne (8), ce manchon (9) 6tant 

15 ddgonfl* et s6par6 de la preTorme (8) en fin d'operation. puis retire du puits ou de la 
canalisation en meme temps que Poutillage (3) et le fourreau (6). 

9 > Dispositif selon Tune des revendications 6 a 8, caracierise par le fait 
que la preTonne (8) est thermodurcissable, son chauffage 6tant realise* par effel Joule par 
rinierm&Jiaire d'un dlWe clectrique deTormable (50), ce dernier 6tant stocks sous un 
20 faible encombrement dans une douille (4) qui est interposce entre I 'extremitl de la tige de 
commande ( 13) el I'outillage (3) et est solidaire dudit fourreau amovible (6). 

10. Dispositir selon la revendication 9, caractcnsc* par le fait que ledit 
cable (50) a une longueur sensiblement egale a celle de la preTorme (8') mise en place. 

.11. Dispositir selon la revendication 10, caract£ns£ par le fait que la 
25 preTorme (8) est dcpliable et radialement extensible. 

12. Dispositir selon la revendication 1 1, caractense* par le fait que la 
preTorme (8) comprend un tressage de meches souples (700) s'entrecroisant avee un 
certain jeu, de telle sorte qu'elle peut s'expanser radialement tout en se restreignant en 
direction axiale, le matcriau constitutif de la preTorme e*tam une resine (82) polymerisablc 
30 a chaud, dans laquel le est noyc* ledit tressage (700). 

13; Dispositif selon les revendications 8 a 12 prises en combinaison, 
caracieris* par le fait que ledit manchon (9) comprend egalemem un tressage de meches 
souples entrccroisees (700) aptes a s'expanser radialement tout en se restreignant en 
direction axiale* et qui sont emprisonnees entre des peaux inteneure (90) et exierieure 
35 (91) souples, certaines desdites meches cunt remplacees par des Tils cQnducteurs 
d'elcctricit* aptes a chauffer la preTorme par effet Joule, qui sont connected clectriquement 
audit cable (50). 
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